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INTRODUCCIÓN
El género Digitalis se distribuye por Europa central y la Región Mediterránea,
reconociéndose dos centros de diversificación bien delimitados: Mediterráneo
oriental y occidental (WrRNER, 1964, sec. IIJNZ & al., 1986a). En el suroeste de
España se encuentranD. obscura L., D. purpurea L. s. 1. y D. lhapsi L.
El complejo D. purpurea ha tenido distintas consideraciones por parte de
diversos autores; así, FONT QUER (1925) y RIVAS GODAY (1946) hablan de D. pur-
pureo sensu lato; HEvwooD (1951) se refiere al agregado de O. purpurea y WER-
NER (1964, see. HINZ & al., 1986-a) lo separa como sección Digitalis. Posterior-
mente, HEYWOOD (1972) considera dentro de D. >mtrpurea tres subespecies aten-
diendo a los caracteres de las hojas y corola: subsp. purpureo, subsp. mariana
(Boiss.) Rivas Goday y subsp. heywoodii P. Silva & M. Silva. VALDÉS (1987), des-
cribe la subsp. bocquetii diferenciándola de las anteriores por sus sépalos con o sin
pelos glandulares. HINz (1 988b) tanto desde un punto de vista morfológico como
ecológico diferencia cuatro grupos en cl agregado purpureo a los que asigna nivel
específico, reconociendo D. purpurea, O. thapsi, D. mariana (incluyendo O. hey-
woodii) y O. minor L., este último de Baleares, aunque hay áreas con poblaciones
intermedias que dificultan la separación de estas especies.
En el presente estudio se ha seguido la clasificación a nivel de subespecie
dada por VALDÉS (1987) en lugar de la considerada por HINZ (1988b).
El extremado polimorfismo de este género y su importancia fannacológica dieron
lugar a algunos estudios sistemáticos o cariosistemáticos como los realizados por
MÁR1-ÍNEZ MARTÍNEZ (1931) y ANGULO CARPIO (1957); incluso estudios histológicos
detallados dc las hojas (RECALDE MARTÍNEZ, 1946). Más recientemente destacan algu-
nos trabajos taxonómicos como el de BOcQtJET & ZERBST (1974) referente al Medite-
rráneo oriental junto con el estudio biosistemático realizado por HINZ (1988a, 1988b,
1989a, 198Gb, 1990) y HINZ & al. (19864. 1986b) centrados en la zonaoccidental.
Los frutos y las semillas no han recibido demasiada atención en este género,
destacando las aportaciones al conocimiento anatómico de las semillas de O. par-
parca realizado por CFIATIN (1874) y el estudio de ChUTE (¡953) sobre el desarro-
lío del endospermo y del embrión para la misma especie. HINZ (1988a) y H¡Nz &
al. (1986b) en su estudio sobre el agregado O. purpurea incluye la cápsula entre los
caracteres estudiados, siendo su relación con el cáliz el carácter más útil. Con el
presente estudio se intenta examinar el valor de los caracteres derivados de los fru-
tos y las semillas para la identificación de los distintos táxones examinados.
MATERIAL Y MÉTODOS
El material estudiado procede en su mayoría de recolecciones efectuadas en
poblaciones naturales, aunque en algunas ocasiones se utilizó material prensado del
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Herbario del Departamento de Biología Vegetal y Ecología de la Universidad de
Sevilla (SEV). El origen de las muestras examinadas se indica en el Apéndice.
Este material se fijo en FAA durante un mínimo de 24 horas pasándolo poste-
riorinente a etanol al 70%.
Para el estudio morfológico, algunas de las cápsulas y semillas se deshidrata-
ron en una serie creciente de acetona y se sometieron a punto crítico usando dió-
xido de carbono. Dicho material, junto a algunas semillas secas se montó en por-
tas mediante adhesivo de doble cara. A continuación se metalizaron con oro-pala-
dio y se examinaron con un microscopio electrónico de barrido (MEB) Philips LX-
20. Con el fin de determinar si existía diferencia intra o interpoblacional se acla-
raron y reblandecieron, en ácido láctico, varias cápsulas de cada población para
comparar las epidermis. Estas se montaron sobre portas y se observaron al mitzros-
copio óptico (MO), efectuándose las medidas de los pelos. Los datos de longitud y
anchunt están basados en un muestreo de 35 a 120 cápsulas o semillas por taxón.
Con ayuda de una cámara clara se realizaron dibujos de las cápsulas complelLas.
Del mismo modo, para el estudio anatómico se ha tísado mateí-ial fijado.. que
posteriormente se deshidrató usando la serie de alcohol butílico terciario (Joií,XN—
SEN. 1940). A continuación se incluyó en paralína y se cortó a 8-lO pm. Una vez
montadas las secciones, se tiñeron con safranina alcohólica al 1% y fasí-green alco-
hólico al 0,1 ej Estas preparacíones se montaron de modo permanente para su pos-
tenor observacion al MO.
Para la terminología se ha seguido fundamentalmente a FoNT QUER (1977) y a
S’í’EARN (1992).
RESULTADOS
Digitalis obscura L. subsp. obscura
Cápsulas de 11.0-18.0 x 5.0-9.0 mm, leñosas, de ovoideas a cónicas. con
ápice acuminado (flg. 1 a). Estilo de >0.0-12.0 mm. Superficie con células poli-
gonales. convexas y cutícula con estrías radialmente convergentes en el centro: con
estomas. Indumento pubescente distribuido regularmente, con pelos lisos, glan-
dulares y eglandulares, siendo los segundos más escasos. Los glandulares de lOS-
430 uni, cori pedículo de 2-5 células y cabeza unicelular obovada. Los eglaíidríla-
res, de 420-670 gm, están formados por 5-7 células de uniones engrosadas. Oca-
sionalmente aparecen pelos eglandulares unicelulares de 45-58 im (Eig. 2 a-e),
Pericarpo de 470-560 ~tm. Epicarpo con células isodiamétricas. de paredes delga-
das. Mesocarpo con 4-6 capas de células redondeadas de paredes delgadas y
sinuosas. Endocarpo dc 240-350 um, con 7-9 capas de células con paredes muy
henificadas. Estas capas se disponen irregularmente, excepto la más interna que
píesenta una disposición regular (Hg. 2 d). Dehiscencia septicida, sobrepasardo la
mitad del fruto. De 125-200 semillas por cápsula.
Semillas de 1.2-1.8 x 0.6-0.9 mm, trígonas o más o menos prismáticas, con un
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surco muy marcado a lo largo de la cara ventral. Color amarillento. Testa reticu-
lada, formada por células hexagonales de paredes radiales profundas, alveoladas,
engrosadas regularmente y pared tangencial externa membranosa. Epidermis con
células cuadradas de paredes radiales, con refuerzos de lignina. Endotelio con
células isodiamétricas, algo más pequeñas que las de la epidermis, de paredes
delgadas y sinuosas (Fig. 2 e-h). Rafe evidente.
Digitalis purpurea L.
Cápsulas de 9.0-18.0 x 6.5-11.0 mm, herbáceas, cónicas u ovoideas, con ápice
ligeramente apiculado (Fig. 1 c). Estilo de 15.0-22.5 mm. Superficie con células poli-
gonales, convexas y cutícula lisa o algo estriada; a veces no se observan estomas.
Indutuento densamente pubescente, distribtíido regularmente, formado sólo por
pelos glandulares lisos, de 45-670 gm, con pedículo de 2-7 células y cabeza unice-
lular obovada (Fig. 3 a,b). Pericarpo de 200-340 gm. Epicarpo con células redonde-
adas de paredes algo engrosadas. Mesocarpo con 6-10 capas de células irregulares o
mas o menos redondeadas, de paredes delgadas. Endocarpo de 30-lOO pm, con 2
capas de células de paredes muy lignificadas; las células de la capa más externa son
de mayor tamaño que las internas (Fig. 3 e). Dehiscencia septicida sobrepasando la
mitad del fruto y parcialmente loculicida. De 650-1550 semillas por cápsula.
Semillas de 0.5-1.0 x 0.2-0.6 mm. prismáticas, cilíndricas, trígonas u ovoides,
con un surco en la cara ventral. Color de pardo obscuro a negro. Testa reticulada,
con células poligonales de paredes radiales perforadas, medianamente profundas y
de grosor uniforme; pared tangencial externa membranosa, colapsada sobre la
interna más o menos reticulada. Epidermis con células isodian]étricas de paredes
con refuerzos de lignina, excepto la tangencial externa. Endotelio con células
pequeñas, cuadradas, que a veces pueden ser dos por división tangencial de algu-
nas células, de paredes algo engrosadas y sinuosas (Fig. 3 d-i). Rafe evidente.
Esta especie está representada en el área de estudio por cuatro subespecies
cuyos caracteres se indican en la Tabla 1.
Tabla 1—Relación de caracteres en las cuatro subspecies de Digitalis porporea L. estudiadas
Li. jsorporea
subsp. purpureo
1> puípu reo
si¡bsp. ¡siscq¡¡etii
Li. purpureo
so hsp. n¡.oí’ico¡a
Li. /saijiurea
sobsp. /ícv,íisssdii
Tamaño cápsula (mm) 11.5—15.5 x 7.0—! [.1) 9.0—SO <7.5—líO 11.0—16<) x 6.5—lOt) 14.0—15!) x 6.5—10.0
Longil.ííd pelos ígm) 81>-53<) 80.5711 45-385 [1>567<)
Núníercí célu!as del pedículo 2-7 3-7 3-6 2~6
Estomas presentes presentes preseníes ausentes
Gn,sor pencarpo ([Sm) 210-340 2l.l0-3t11) 230-330 2011-311)
Grosor endíícarpo (gn>) 30-80 41<- 11)1> 60-90 511-711
Número semillas/cápsola 650-900 850-1411<) [20)0-15511 751>- 135(1
‘[‘amaño semillas (mm) 0.5- [Ox 1)3-0.5 0.6. lOs (1.3-11.6 0.5-0.9 x 0.2-0.5 0.5-1)9 ‘(>40.6
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Figura 1 .——a—c, aspecto; general de las cápsulas de Digitaíi.s: a, D. obsc’ora: b, Li, t/¡apsi; e, Li. porporea
s.l. Escala: 1 cm.
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Digitalis thapsi L.
Cápsulas de 10.5-14.5 x 7.0-10.5 mm, herbáceas, ovoideas o elipsoideas, con
ápice obtuso (Fig. 1 b). Estilo de 15.5-20.0 mm. Superficie con células poligonales,
convexas y cutícula generalmente lisa; no se observan estomas. Indumento glandular
pubescente denso, distribuido regularmente, con pelos lisos, de 90-950 pm, pro-
vistos de un pedículo de 2-7(-9) células y cabeza obovada unicelular (Fig. 2 1, j).
Pericamo de 250-400 ~im.Epicarpo con células más o menos cuadradas de paredes
algo engrosadas. Mesocarpo con 7-10 capas de células irregulares, a veces alarga-
das tangencialmente, de paredes delgadas y lisas. Endocarpo dc 40-líO gm, COl] 2
capas de células, de paredes lignificadas; las células de la capa más externa son de
mayor tamaño que las internas (Fig. 2 k). Dehiscencia septicida, sobrepasando la
mitad del fruto y parcialmente loculicida. Dc 450-700 semillas por cápsula.
Semillas de 0.6-0.9 x 0.3-0.5 mm, prismáticas o cilíndricas, con surco en la
cara ventral. Color de pardo obscuro a negro. Testa reticulada formada por células
mas o menos poligonales, de paredes radiales perforadas, medianamente profundas
y de grosor uniforme: pared tangencial externa membranosa, colapsada sobre la
interna que está engrosada irregularmente. Epidermis con células isodiamétricas de
paredes con refuerzo de lignina, excepto la tangencial externa. Endotelio coí~
células cuadradas, pequeñas, de paredes algo engrosadas y sinuosas (Fig. 2, 1-o).
Rafe evidente.
DISCUSIÓN
Tras el estudio realizado en las especies de Digita/is del SO de España, se ha
comprobado que los caracteres útiles para la identificación de estas especies,
basados en frutos y semillas, son escasos. De este modo, caracteres que resultan de
gran utilidad en otros géneros de Scrophu/a¡-iaceae, como la morfología de la
testa, el tamaño y forma de la semilla (CANNE, 979: CHUANO & HEcKÁRo, 1991;
JUAN & al., 1994), el tipo de pelos, distribución de los mismos, etc. (JUAN & al..
1995, 1996, 1997) no han tenido la misma validez en Dig¡/a/i& De las especies
estudiadas, D. obscura perteneciente a la sect. Frutescentes es la que presenta
mayores diferencias, mientras que 1). pttr1)area s.l. y D. thapsi, integradas en la
sect. Digitalis, son difíciles de distinguir atendiendo a los caracteres examinados
(Tabla 2).
De este modo, en las cápsulas de D. obscura ha sido donde se han observado
únican~ente pelos eglandulares. Dichas cápsulas también muestran un endocarpo
mas grueso dándole una consistencia leñosa que no se ha observado en las otras
especies. Otros caracteres como el ápice o la forma de las cápsulas pemiiten dife-
renciar las tres especies, sin embargo no es posible diferenciar las cuatro subes-
pecies incluidas por VALDÉS (1987) en!> purpurea (Tabla 1), si bien HIN! (1988b)
las diferen.cia como dos especies distintas basándose en otros caracteres.
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Tabla 2—Caracteres diferencia les de los frutos y semillas en las tres especies de L)igitalis
presentes en el suroeste de España
1). obscura suhsp. obscuro Li. purpureo s.l. Li tt¡ap.s ¡
Cápsula
Forma Ovoidea-Cónica
Ápice Acuminado
Cunsisicocis> Coriácea
Cutícula Fuertemente estriada
Tipís cíe pelos Glandulares y eglanduiares
irOsOr cíe e oclocarpo (pm) 240—35<)
Número de capas
cíe células del endocarpo 7-9
Cónica
Ligeramente apiculado
Herbácea
Lisa o algo estriada
Glandulares
30— lOt)
2
Elipsoides>
Obociso
Herbácea
lisa
Glandulares
41)— [It>
2
Sen;illas
Taioañs mm> [.2— .8
Col> Amaril lenias
Paredes radiales
cíe [5>epide ro, is Al veo ladas
1)5— [.0
Pardo obscura-negras
Perítiradas
0)6—0.9
Fardo obscuras—negras
Perforadas
Respecto a las semillas, las diferencias más acusadas también las ha presenta-
do 1.). obscura. A pesar de que todas las especies presentan la testa reticulada, D.
obscura muestra un retículo constituido por unidades totalmente hexagonales
simulando las celdillas de una colmena. Estas células tienen paredes radiales
reforzadas de lignina como ocurre en otras semillas de Scrophulariaceae (ELISUNs.
1985; JUAN & al., 1995, 1996). En el caso de D. obM-ara estas paredes son pro-
fundas, gruesas y alveoladas mientras que en el resto de los táxones son menos
profundas, más delgadas y perforadas. Esta descripción interna de la (esta coinci-
de con la dada por CííxnN (1874) paraD. purpureo. La testa reticulada es relati-
vamente frecuente en la familia Scrophulariaceae, como observaron CANNE (i 979)
en Aga/inis o CHtJANG & HECKARU (1991) en los géneros Castilleja, Cíevelandia
y Ophiocep/ia/us.
La morfolonía de las semillas en el género Digita/is ha mostrado, a veces, dife-
rencías notables al pasarlas de un estado seco a uno hidratado, lo que puede estar
relacionado con su forma de dispersión. El hecho de que las paredes radiales de la
epidermis en D. obscura sean más gruesas hacen que su morfología varíe poco
cuando se hidratan, Sin embargo. en los restantes taxones si se observan cambios.
ya que en estado seco estas paredes están colapsadas, pareciendo menos profundas,
mas eruesas e incluso irregulares: cuando se hidratan adquieren mayor profúndi-
dad, se vuelven más delgadas y su apariencia irregular se transforma en perforada.
Además se hace visible la pared tangencial externa membranosa, que en estado
deshidratado está unida a la intertia. Estas diferencias entre ambos tipos de semi-
lías podrían estar relacionado con el hábitat. Así. 1). obscura que presenta semillas
más rígidas vive en lugares calizos y secos. Sus semillas, a pesar de ser de mayor
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tamaño que en los restantes táxones (>1 mm) son ligeras, debido a los alveolos pre-
sentes en sus paredes radiales, facilitando así la dispersión por el viento. En los res-
tantes táxones las semillas son más pequeñas (<1 mm) por lo que también pueden
ser desplazadas por el viento; sin embargo, el aguaparece ser un factor itnportan-
te teniendo en cuenta que estas especies se encuentran con frecuencia cercanas a
cursos de aguas. La composición química de la testa o la presencia de pequeñas
perforaciones donde queda aire atrapado, impide que las semillas se mojen facili-
tando la dispersión por flotación (PtJL, 1982). Las semillas de D. purpurea s.l. yO.
thapsi tienen ambas características y se ha comprobado que poniéndolas en agua,
estas flotan durante muchos días. Al contacto con el agua estas semillas aumentan
su capacidad de adhesión y se unen unas a otras desplazándose en grupos. Las
semillas de O. obscuro también se adhieren más fácilmente con el agua, pero en
este caso parece estar más relacionado con la germinación; RYDINC (1992) consi-
dera esta capacidad de gran valor biológico en condiciones áridas. ELISENS &
ToMB (1983) también relacionaron la estructura deja testa en la tribuAntirrhine-
oc con los agentes de dispersión más probables, llegando a la conclusión que el
viento y el agua son los encargados de esta función.
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